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Abstract 
The effect of spandrel walls on the stiffness and ultimate strength of reinforced concrete columns was stud 
ied. Twenty-six columns are subjected to cyclic loading wtih deflection-control. The effect of connecting posi 
tion of the walls can be neelected to estimate the yield stiffness and ultimate strength of reinforeced concrete 
columns. The strength， however， isinfluenced by the thickness and height of spandrel walls. The effective 
height of column with spandrel walls by the AIJ Code is found to be conservative. The more effective equations 
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Size I ~ect~onり Yie~~ ~oi~~ ~l~s~!~ ~o~u. 吻
lArea(cmづ IOy (kg/cm") I Es(x10. kg/cmz) 
013 I (l.267) I 3935 1.791 
D19 I (2.870) I 3730 1.874 
4中 0.121 2420 2.074 
6中 I 0.261 3470 2.078 
D10 I (0.713) I 3890 1.780 
Sand~2.5mm ， f.m.=2.40， Specific gravity=2.61 
Grave1<:15mm， f.m.=6.13， Specific gravity=2.70 
w/c=0.71 ， Mix.prop.=1:3.26:3.26， sl=18cm 
Average of Fc=219 kg/cmz， E，/> =2.13x105 kg/cm2 
( ):Nomina1 va1ue， Test cy1inder 10中x20cm



































平変位 0'1， 0'2 (何れも柱両
側面の差動トランス 21岡で計














































































の比は， 0.71~ l. 40平均l. 08 となり観察による遅速の差が大きいが，平均値の上では，両者の値
はおおよそ類似していると見てよい。
(2) せん断ひび割れ強度 実験値(図-4 (a)中のひぴ割れ①の柱上ドにおける平均値)計
算値(表-2脚注式，ただし hoニ85cmを採用)に対する比率は， O. 92~ l.1平均l.00となり，
両者は比較的良く一致している O
表← 2 試験成績占 1I之
Elastic At Initial Load At Yiel d load At問ax;mumload At L imit 
Failurel2 的主Column Fc Stiffne 
J台υ当 tQy tOY 十t凹qy 名b 巾 t占u 百巾五羽tQ詰11l山 u 山 u 山 uNC tKe :岡市北:)51iftqscEiif Mode K?icm" ton/c (t口) (nun) ¥':'-(1)'-' '""''-(，)lJ I (mm) ( tOL1 (ton) (nun) 
C8F 221 28.53 く2.60 9.7713.200.928.381.08 4 10.41 ヨ251. 1 9 10.84 24.56 1.12日84137.50 4.05 3.87 1 FC 
C6F 226 28.63 4 10.05 9.85 1日7 7 10.37 19.04 1.070.80125日J2.54 2.42 FC 
C4F 222 23.28 1. 15 7.18 1 4.20 1. 21 7.00 0.99 5 9.43 12.23 1.00 5 9.4612.580.980.74112.581.031.271 FC 
86F 211 27.86 1.70 7.93 2.650.77 7.65 1 日 4 9.90 10.00 1.06 6 10.25 16.03 1.060.81125.502.55 2.31 1 FC 
A8F 223 25.80 1.40 8.7313.551.037.630.98 4 10.05 9.22 1.07 
A6F 220 26.5日 1.15 9.65 i 4.151.207.630.98 4 9.93 9.87 1.06 7 10.33 19.01 1.060.81 i 26.25 2.662.391 FC 
A4F 229 24.34 0.70 7 百1万.2F27B36E8E1..事1百1 5 9.28 12.11 0.99 I5II-94213.1210.9ω7 …14001.16112訂7[7FCE 
C8S 213 28.66 く2.4010 丁o10.31 1百万 T. '-0 
C6S 220 29.52 2.10 8.6514.201.227.901.02 4.5 1日0710.561.07 510.4712.561.081.10118.001.701.881 FS 
C4S 213 27.92 1.40 4.3714.151.21 7.33日95 5 9.2812.540.99 5 9.41 13.040.970.991 13.75 1.10 1.251 FS 
B6S 214 29.70 1.60 8.631 4.80 1.40 8.10 1.05 4 9.96 10.05 1.06 510.4513.051.081.10113.051.301.471 FS 
A8S 218 31.91 1.95 9.4012.450.71 8.281.07 4 9.82 9.28 1_05 410041D 0710310101091.1i3i l F5 
A6S 218 29.81 2.25 8.1514.601.347.350.95 4 9.6010.05 1.01 5 10.02 13.06 1.04 1.051 13.06 1.30 1.48 I FS 
A4S 220 24.日 1.40 7.4013.901.137.130.92 5 9.0012.660.96 5 9.09 13.01 0.940.95114.25 1.13 1.091 FS 
注) Fc:コンクリー ト強岐。 tKe'"七Q!七占:弾性剛性実験M:(叫=3 ton)， cKe = l/(hγ12EcIe + 1. 2h/G .A)。
七QWBC• tQwsc 小壁忙斗ずる ~li げ及び明断ひび害11 れ時の勇断 )J'(験fI!i。
tQBC ， CQBC 杵にせずる曲げ初ひび割れ時の明断力宍験悼と計算 f直 .cQBc~(I.Bí下c'Ze+σob 02/6) x2/ho， h0=85 cm， 
Ze 鉄筋考慮の断!町係数，σ0'"N I bD。
tQsc. cQsc :杵に斗ずる前断ひび割れ時心開断!J実験航とその口十fH前九
tQy， toy :主筋降伏 1与の勇断力と変位実験自由。 cQy= {g，'a tσy日+0.5σob02(1 σ。IFc)}x1/h，9 ， ~0.76 ， h~85+2D/4 。
tQu，t6u・最大荷軍時の明断力と変位実験値ocQ BUご {O.8atoyO+O.5σ'ob07(1ー σ。IFc)Jx1/h，h~85+20/4~97.5cm 
cQsc=(l +σ。1150)(0 .085 kc. (Fc +50日)/(ho/Z.d+l.70)}.bj，kc=-O.82 ， ho"85 ，~mo 
cQsu = (0.9 + 0/25日){O .23 ku kp(l80 + Fc)/ (h/d + 0.23)+ 2. 7l"F¥.;σふ}.bj，ku時四，kp"O.82Pto.23，Pt=lOO at!bd (i;)，h=97.5 cmo 
tOOU :限界変位。 t~ou= toou / t占y:限界観性率(文柑 16)0 F:削げ降伏、口.圧壊、 S:拘断引iJJ(破壊。
















を示している O 又， (b)図のように，小壁が柱に偏心付加する場合には，偏心量の増加によって
計算値に対する実験値の比は，やや減少する傾向にあるが，その差は僅少である。
(4) 終局強度 図-7には，曲げ終局強度実験値の計算値に対する比率を，又，図-8には，
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は1.01-1. 20となった。 図 8 努断強度の比較
(6) 小壁付き柱の強度算定上の有効肖さ h' 図 9に示すように，小島幸端から降伏ヒンヂ
想定位置までの距離を Sxとし，牲の内のり高さを hoとする。この場合の h'については，柱の
終局曲げモーメントは計算値cMl3uと，その時のせん断力実験値tQ¥1とから次式で求める。
h'ニ2a・CMBU/tQu (1) 




一一一-~てD!4hw ~宇t t 
(1お七¥l..F=1 "¥¥ 1 、、¥"t"T
0.4 率を示す。本実験では，小壁の無い柱単
体の実験を行っていないので，a 1i直を定
め難い。しかし，後述の図 11に示すよ 0.2 
うに，壁J享の薄い C4Fや A4F柱の場
合には，最大荷重以後の保持力がほぼ一
定となっている O そこで 2の部分の保
持力が小慢の破損によって小壁の存在を
。 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
t/B 
図 9 降伏ヒンジ想定位置と小竪厚きの関係






(2) Sx = (h'一ho)/2
せん上記の(2)式より求めた Sxと小壁厚さ tの関係をプロットした。凶中には，図-9には，
曲げ破壊に近い値を示したものと見なしてプロットした。今




(1 -Sx/hw )2+ (1 -t/B )2= 1 (3) 
h'採用同時の柱の曲げ強度が，小壁の存在を無視した柱高さ hを採用した時の強度増大率の形
で表現できるものとすると，この時の強度増大率frは次式で表わされる。
介=h/[ho+2hw1一¥11一(l-t/B)2f ] (4) 

















































4 4 • Yie1 d 
o Maximum ロ司王=
24 32 40 48 56 64 0 8 16 24 32 
占 (mm) 占 (mm)Q (tj(d) 。
2 B A Type 2 
。 8 16 24 32 
占 (mm)
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表 3 使用材料の ι門:質
Si ze I ~巴 ctiona1 Yie1d Point E1astic Modu1us ， ze 1 • l Area(cm2) I oy(kg/cm2) I Es (x106kg/cm2) 
019 I (2.865) I 3704 1.981 
013 I (1.267) I 3634 1.805 
13中 1.269 3355 2.066 
010 I (0.713) I 3811 1.822 
6中 o.241 3005 2.125 
Sand<2.5mm， f.m.=2.l2， Specific gravity=2.77 
Grave1 <10 mm， f.m. = 5.92， Specific gravity = 2.72 
WjC = 0.71， s 1.= 18 cm，附x.prop. = 1:3.25: 3.26 
Average of Fc = 219 kg/cm2， E'/3 = 2.07x105 kg/cm2 
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実験値の，計算値 (αyを考慮し，剛域を 0/2とした場合と徳広式7)を採用した場合の 2種)に
対する比率は，剛域 0/2を採用した場合には平均値m= 0.799，標準偏差σ=0.164(変動率
20.5%) ，徳広式に対してはm=1.078， σ=0.141 (変動率13.1%) となって，徳広式による値
の方が0/2採用時よりも実験値に近似している O
表 4 試験成績ー覧
E1astic At Initia1 Load At Yie1d Load 
Co1 umn Fc Stiffl1es 凶a11 ;均内議~O. tKe tQwBC tQwsc 由 C !続出~社
匂た.，j' ton/cm (ton) (ton) (ton) -，- (ton) (ton) (rnrn) 
R150 212 25.0 2.43 1.25 ー
RC6F 243 51.5 2.45 4.40 3.55 1.01 7.60 0.95 7.58 5.33 0.77 
RA6F 235 44.5 1.60 7.10 2.63 0.75 7.10 0.90 7.60 7.27 0.77 
RC12F 219 53.3 2.95 7.40 3.23 0.94 7.10 0.92 7.67 5 .22 0 . 78
RC660 195 97.8 2.90 7.50 4.89 1.03 10.71 8.56 0.78 
RA660 197 70.0 2.15 5.80 4.15 0.87 ー
0150 220 27.4 2.11 1.日9 5.00 0.91 3.5 ヨ6 9.26 1.03 
OC6F 225 45.4 1.70 5.40 3.01 0.88 8.31 1.04 3 10.15 8.06 0.99 
OA6F 231 41.7 1. 70 5.55 3.16 0.92 7.35 0.93 3.5ヨ1 8.76 0.96 
OC12F 221 76.3 2.75 5.90 3.34 0.98 9.08 1.17 3 10.23 6.76 1.00 
OC6" 215 68.2 1.95 6.10 4.83 1.0010.58 1.16 3 13.26 7.78 0.91 
DA660 220 I 59.3 2.80 6.95 4.72 0.98 9.95 1.08 4 12.67 10.28 0.87 
注) Fc: コンクり ト強度。 tKe士 tQ/ tO 初期剛性実験値。
tQWBC ，tQwsc・小壁fて生ずる曲げ及び明断ひび割れ時の明断力実験f直o
tQ BC :柱tて生ずる曲げ初ひび割れ時の明断力実験値パho=60，85 cm}， 
tQ SC :柱に生ずる明断ひび割れ時の明断力実験値， (ho ~ 60， 85 cm)。
tQy，toy:主筋降伏時の努断力と変位実験値 (h~ 60 +口/2，85+0/2)0
tQu，tou 最大荷重時の明断力と変位実験航 (h~60+0/2 ， 85+0/2)。
At Maximum load 
告山山岩士法zFailure Mode 
品、 (ton) (rn) 
1 4.87 33.04 0.85 0.85 FC 
6 8.42 18.05 0.83 0.84 FC 
7 8.53 21.02 0.84 0.85 
FC((凶C) ) ) 6 8.38 18.03 0.83 0.84 CIS 
5 11.34 15.03 0.80 0.98 FCIWC 
6 10.56 18.02 0.74 0.91 FCIWC 
B 6292402105105FC((斗) 
6102518020.970.98 1 FCSC 
6 10.22 18.06 0.96 0.97 Fclsc 
810.7824.06 1.02 1.03 I FC，SC 
3 13.40 8・28 0・901.10i 札 FC
4 12.93 11.78 0.86 1.06 I WC，FC 
CQBuT ・武出式(文献の。 cQBuT~(cMBux2/h)x(1 +1.73Ehw/h)， h~150cm ， Ehw~65 ， 90cmo 
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であることを示している O 一方， (a')図のように，小壁高さを考慮した武田式に対しては， hw 
=45cmの場合には比率が上昇し，実験値と計算値とは近似する傾向を示している O
学司tQ百u 




会 1.0 1.0 ， 1.0 
式 司，¥ ~.-
ho 0.9 ¥判 0.9 0.9 
採 くこ3b 。月3 0.8 0.8 Round bar 0.8 時 (a) (b) 
0.7 L 《 ，、内F ."、 0.7 t = 60 125 nvn 0.7 
EiiE| ドウ21議E1.0 武1.0
IH 
1/'( 0.9 式 0.9 1-




















次に， (b)図や (b')図に示したように，小壁の厚さ tが変化する場合には，丸鋼柱では tの大小
に拘わりなくほぼ一定の比率を示しているのに対し，異形筋柱ではtの増加に伴って比率はやや
増大する。又， (c)及び、(c')図には，主筋種別毎の比率の関係を示したが， hw =32.5cmの資料に
51 
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図 19 降伏ヒンヂ想定位置と小壁厚さ
り求めた Sx/hwとtlBの関係を，前章の実験資料をも含めてプロットした。凶中の曲線は，次





化する。そこで，t = 6 cm(tlB = 
0.24) と固定した時の本実験値と
前章の実験値とを用いて， Sx/hw 
やn及ぴ上記 2因子の関係を最 2 
小二乗法によって求めた結果，次
式を得た。





n ho， -0.15 ，cMRIT -103(二:';) ・(ぞ若干)= 63e --， 2D' ， bD辺
4 
0'-時




























標準偏差は σニ= 1.013， 




の範囲内に納まる程度の精度 20 10 12 14 16 18
CQBU = 2cMBU/h' (t) 
8 6 4 。
を示している。
終局強度実験値と計算値の比較国一21ho採用時上記の比率は，
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